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(54) litre: STATION RADIO A ANTENNE A POLARISATION CIRCULAIRE 

(57) Abstract 

The invention concerns a radio sta- 
tion comprising means for processing radio 
signals, and several antennae (1, 2) respec- 
tively associated with hybrid polarising cou- 
plers (3 1, 32). Each polarising coupler has 
at least one input (Al or Bl, A2 or B2) 
connected to processing means and two out- 
puts (CI and Dl, C2 and D2) connected to 
the antenna associated therewith such that 
when said outputs deliver two quadrature 
radio signals respectively in response to a 
transmission signal received on one of the 
two polarising coupler inputs, the antenna 
associated therewith generates two orthogo- 
nal electric field components forming a cir- 
cular polarised wave. The processing means 
for the radio signals comprise at least a re- 
ceiver (Rl) arranged to combine several in- 
put radio signals obtained from the hybrid 
polarising couplers respective inputs. The 
antennae are arranged so as to radiate to- 
wards diametrically opposite sectors. 
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STATION RADIO A ANTENNE A POIARISATION CIRCULAIRE 

La presente invention concerne une station radio, 
utilisable notamment comme station de base dans des systernes 
de radiotelephonie cellulaire. 

Plus particulierement, 1' invention concerne une 
station radio, comprenant plusieurs antennes respectivement 
associees a des couleurs hybrides de polarisation, chaque 
coupleur de polarisation ayant au moins une entree reliee a 
des moyens de traitement de signaux radio comprenant au 
moins un recepteur et deux sorties connectees a 1 1 antenne 
qui lui est associee de fagon telle que lorsque lesdites 
sorties delivrent respectivement deux signaux radio en 
quadrature en reponse a un signal d' emission regu sur 1 1 une 
15 des deux entrees du coupleur de polarisation, l'antenne qui 
lui est associee genere deux composantes de champ electrique 
orthogonales formant une onde a polarisation circulaire. 

Le document FR 2 74 6 991 divulgue un agencement 
d' antennes dans une station radio, les antennes emettant un 
champ polarise circulairement . En reception, les ondes 
captees pour produire les signaux traites sont a 
polarisation lineaire. Le recepteur assure un traitement de 
diversite spatiale et de diversite de polarisation lineaire 
pour combattre les evanouissements du canal. 

Afin de separer les trajets d' emission et de 
reception, les antennes des stations de radiocommunication 
sont associees a des duplexeurs . Dans le cas d' antennes a 
polarisation circulaire du type decrit dans FR 2 74 6 991, 
ces duplexeurs sont connectes entre l'antenne le coupleur de 
30 polarisation. 

Les documents EP 0 44 9 4 92 et "Base 
Station/Vehicular Antenna Design Techniques Employed in 
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High-Capacity Land Mobile Communications System" (Y.Yamada 
et al, Review of the Electrical Communications Laboratories, 
Vol. 35, n° 2, ler mars 1987, pages 115-121), WO 96/28944 et 
WO 97/37441, divulguent une station de base comportant des 
antennes qui sont reparties selon une configuration 
geometrique determinee de maniere a emettre un champ 
polarise circulairement. 

Les documents WO 96/28944 et WO 97/37441 divulguent 
en outre des moyens de reception qui sont destines a assurer 
un traitement de diversite de polarisation circulaire. 

La presente invention a notamment pour but de 
proposer d'autres agencements d' antennes dans des stations 
radio, afin d'obtenir de bonnes performances en reception 
et/ou de simplifier sa conception et sa realisation. 

A cet effet, dans une station radio du type indique 
en introduction, le recepteur est agence pour combiner 
plusieurs signaux radio d' entree obtenus a partir d' entrees 
respectives des coupleurs hybrides de polarisation, et les 
antennes sont disposees de facon a rayonner vers des 
secteurs diametralement opposes. 

Grace a cette conception simple de la station, le 
recepteur traite plusieurs signaux captes suivant des 
secteurs diametralement opposes, ces signaux etant obtenus 
par melange, dans les coupleurs hybrides, de composantes 
differentes du champ electrique capte par l'antenne. II en 
resulte un certain lissage des perturbations pouvant 
affecter ces composantes, et done une moindre sensibilite du 
recepteur a ces perturbations. 

L'un au moins des coupleurs hybrides de polarisation 
30 a de preference deux entrees, a partir desquelles sont 
respectivement obtenus deux signaux radio d' entree fournis 
au recepteur, le recepteur etant alors agence pour assurer 
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un traitement de diversite sur la base desdits signaux radio 
d' entree. On obtient ainsi une autre forme de diversite de 
polarisation en reception. Cette version permet 
avantageusement de combattre les effets de fading, notamment 
lorsque le milieu de propagation cree relativement peu de 
diversite . 

Lorsqu'un ou plusieurs duplexeurs sont requis, 
chacun d'eux peut etre connecte entre une entree du coupleur 
de polarisation, une entree du recepteur et la source de 
signal radio. Ceci procure une plus grande souplesse dans la 
conception et le choix des antennes. En particulier, le 
duplexeur peut etre place dans le boitier principal de la 
station radio plutot qu'avec l'antenne a l'exterieur. 

Dans des modes de realisation particuliers : 

la station radio comprend deux autres recepteurs 
recevant chacun deux signaux radio d' entree respectifs, un 
premier moyen de division connecte entre une entree d'un des 
coupleurs hybrides de polarisation et des premieres entrees 
respect ives des deux recepteurs, et un second moyen de 
division connecte entre une entree d'un autre coupleur 
hybride de polarisation et des secondes entrees respectives 
des deux recepteurs ; 

la station radio comprend au moins une source de 
signal radio delivrant ledit signal d' emission a une entree 
25 d'un coupleur de polarisation. 

D' autres particularity et avantages de la presente 
invention apparaitront dans la description ci-apres 
d'exemples de realisation non limitatifs, en reference aux 
dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est un schema d'une station radio 
selon 1' invention ayant une unite d' emission-reception; 
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- la figure 2 est un schema d' une station radio 
selon 1' invention ayant deux antennes et une unite 
d' emission-reception ; 

- la figure 3 est un schema d' une variante de 
realisation de la station de la figure 2 ; 

- la figure 4 est un schema d' une station radio 
selon 1' invention ayant une antenne et deux unites 
d' emission-reception ; 

- la figure 5 est un schema d' une station radio 
selon 1' invention ayant deux antennes et deux unites 
d' emission-reception ; 

- la figure 6 est un schema d'une station radio 
selon 1' invention ayant deux antennes et quatre unites 
d' emission-reception. 

En reference a 1' ensemble des figures 1 a 6, les 
stations radio selon 1' invention decrites ici a titre 
d'exemple comprennent soit une antenne 1, soit deux antennes 
1 et 2. Chaque antenne est par exemple constitute par deux 
dipoles coplanaires PI, P2 orientes perpendiculairement l'un 
a 1' autre. A titre d'exemple, le dipole PI peut etre place 
horizontalement et le dipole P2 verticalement . 

Chaque antenne 1, 2 est associee a un coupleur 
hybride de polarisation respectif 3 lf 3 2 . Chacun de ces 
coupleurs 3 : , 3 2 a deux entrees Al, A2 et Bl, B2 et deux 
sorties, l'une CI, C2 attaquant le dipole PI de son antenne 
associee 1, 2, 1' autre Dl, D2 attaquant le dipole P2 de son 
antenne associee 1, 2. 

Chaque coupleur de polarisation 3i, 3 2 est choisi de 
facon a ce qu' il produise deux signaux radio en quadrature 
sur ses deux sorties CI et Dl, C2 et D2 . A cet effet, on 
utilise des coupleurs hybrides, dits coupleurs 
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« branchline », comme dans la demande de brevet WO 97/37440 
a laquelle on pourra se referer. 

Les composantes delivrees par les sorties Ci et Di 
du coupleur 3i sont ainsi toujours en quadrature l'une par 
rapport a 1' autre, de sorte que lorsqu'elles attaquent 
respectivement les dipoles PI, P2 de l'antenne associee, 
cette derniere genere deux composantes de champ electrique 
orthogonales formant une onde a polarisation circulaire. Le 
sens gauche ou droit de la polarisation circulaire depend de 
celle des entrees Ai, Bi du coupleur d'ou provient le signal 
emis. On considere par exemple le cas ou un signal attaquant 
1' entree Ai du coupleur 3 A genere une onde a polarisation 
circulaire gauche (PCG), tandis qu'un signal attaquant 
1' autre entree Bi du coupleur 3 ± genere une onde a 
15 polarisation circulaire droite (PCD) . 

Dans 1' exemple de realisation represents sur la 
figure 1, ou la station radio comprend une antenne 1 
associee a un coupleur de polarisation hybride 3 1# le 
coupleur de polarisation 3i a son entree AI reliee, par 
1' intermediate d' un duplexeur 4 X , a une source ou emetteur 
de signal radio Tl faisant partie d'une unite d' emission- 
reception TR1, et son entree BI reliee a une entree Fl d'un 
recepteur Rl faisant partie de ladite unite d' emission- 
reception. 

Dans le but d' assurer un traitement de diversite de 
polarisation circulaire, le duplexeur 4 X fournit un second 
signal radio a une autre entree El du recepteur de signal 
radio Rl. Le duplexeur 4 lr associe au coupleur de 
polarisation 3 lt separe les trajets d' emission et de 
30 reception. 

Cette disposition du duplexeur procure l'avantage, 
par rapport a la disposition qui est adoptee dans les 
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stations radio du type decrit dans WO 97/37440, de pouvoir 
loger 1' unite d' emission-reception, ensemble avec le 
duplexeur 4 lf dans le boitier principal 6 de la station 
radio, lequel est represente en pointille sur la figure 1, 
l'antenne 1 et le coupleur hybride 3, etant alors exterieurs 
a ce boitier. Par consequent, 1 ' installateur de la station 
sera beaucoup plus libre en ce qui concerne la conception et 
le choix des antennes. II pourra egalement choisir 
d'integrer le duplexeur a un circuit hyperf requence assurant 
d'autres fonctions, telles que des filtrages, afin de 
limiter le cout de l'etage radio. 

Dans l'exemple de realisation represente sur la 
figure 2, la station radio comprend une autre antenne 2 qui 
est associee de facon semblable a un autre coupleur de 
polarisation hybride 3 2 - Les antennes 1 et 2 sont disposees 
de facon a rayonner vers le merae secteur de l'espace. 

Dans le montage de la figure 2, l e coupleur de 
polarisation 3, a toujours son entree Al reliee cette fois 
directement a la source de signal radio Tl, et son entree Bl 
20 reliee a 1' entree El du recepteur Rl . Le coupleur de 
polarisation 3 2 , quant a lui, a son entree A2 reliee par un 
cable coaxial a 1' entree Fl du recepteur Rl . Son autre 
entree B2 est connectee a une resistance 10 pour 
1' adaptation d' impedance. 

La presence des deux antennes 1 et 2 dans la station 
radio permet de combiner les avantages d'une diversite 
spatiale et d'une diversite de polarisation de type 
circulaire dans les deux signaux d' entree du recepteur Rl. 
Ceci est du au fait que les signaux radio fournis aux 
entrees El, Fl du recepteur Rl sont issus d' entrees non 
homologues Bl, A2 des coupleur s de polarisation. 
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Dans la variante de la figure 3, les signaux traites 
par le recepteur Rl proviennent d' entrees homologues Bl, B2 
des deux coupleurs de sorte que le traitement de diversite 
applique par le recepteur Rl ne procure qu'une diversite 
5 spatiale, eventuellement associee a un gain en directivite. 

Le montage de la figure 2 ou 3 est avantageux en ce 
sens qu'il n'y a plus a prevoir de duplexeur pour separer 
les trajets d' emission et de reception. Toutefois, en 
fonction des performances du coupleur utilise et du taux 
10 d'onde stationnaire de l'antenne dans le sens de 
polarisation circulaire utilise a 1' emission, des f litres 
non representes, moins encombrants et chers que des 
duplexeurs, seront eventuellement prevus en amont des 
entrees El et Fl du recepteur Rl, afin d'eliminer les 
composantes de couplage avec le puissant signal d' emission. 

Dans le mode de realisation represents sur la 
figure 4, la station radio comporte une seule antenne 1 
associee a un coupleur de polarisation 3 lf et deux unites 
d' emission-reception TR1, TR2, avec une source de signal 
20 radio Tl, T2 et un recepteur de diversite Rl, R2 . Les 
avantages exposes precedemment peuvent etre obtenus 
pleinement pour les deux unites d' emission-reception TR1, 
TR2 . 

Dans le montage represents, les entrees Al et Bl du 
coupleur de polarisation 3 X sont reliees respectivement aux 
sources de signal radio Tl, T2 par 1' intermediate d'un 
duplexeur correspondant 4 lr 4 2 . L' entree Al du coupleur de 
polarisation 3 X est en outre reliee par un cable coaxial, 
via le duplexeur 4 lf a une entree II d'un module de 
division 5j qui est incorpore dans le boitier principal 6 de 
la station radio et qui est par exemple un coupleur du type 
« Wilkinson », tandis que 1' autre entree Bl du coupleur 3 1 
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est en outre reliee par un cable coaxial, via le 
duplexeur 4 2 , a une entree 12 d' un module de division 5 2 qui 
est identique au module 5i. Le module de division 5 X a deux 
sorties Gl, HI dont l'une, Gl, est reliee a 1' entree E2 du 
recepteur R2 et 1' autre, HI, est reliee a 1' entree El du 
recepteur Rl . Le module de division 5 2 a egalement deux 
sorties G2, H2 dont l'une, G2 , est reliee a 1' entree F2 du 
recepteur R2 et dont 1' autre, H2, est reliee a 1' entree Fl 
du recepteur Rl . Ce mode de realisation a l'avantage 
supplementaire d'obtenir, avec seulement une antenne 1, un 
gain en diversite de polarisation pour chacun des deux 
recepteurs Rl et R2 . La aussi, les duplexeur s peuvent etre 
loges dans le boitier principal 6 de la station. 

L'exemple de realisation represents sur la figure 5 
15 cumule les avantages des modes de realisation representee 
respectivement sur les figures 2 et 4 . Dans cet exemple, il 
y a deux antennes, mais pas de duplexeurs . Les entrees Al et 
B2 des coupleurs de polarisation 3 X et 3 2 sont reliees 
directement aux sources de signal radio Tl et T2 . Les autres 
entrees Bl et A2 de ces coupleurs de polarisation sont, 
quant a elles, reliees respectivement a des modules de 
division 5 2 et 5 2 qui sont par exemple du meme type que ceux 
mentionnes precedemment . Le module de division 5 X a ses 
sorties Gl, HI reliees respectivement a 1' entree El du 
25 recepteur Rl et a 1' entree E2 du recepteur R2, tandis que le 
module de division 5 2 a ses sorties G2, H2 reliees 
respectivement a 1' entree Fl du recepteur Rl et a 1' entree 
F2 du recepteur R2 . Ce mode de realisation procure ainsi un 
gain en diversite, spatiale et de polarisation, pour chacun 
des deux recepteurs Rl et R2 si les deux antennes rayonnent 
vers le meme secteur de l'espace. 
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Un agencement tel que celui de la figure 5 peut 
egalement etre utilise dans des cellules de forme allongee 
telles que celles qui longent des voies ferrees ou des axes 
routiers. Dans ce cas, les deux antennes 1, 2 sont disposees 
tete-beche, de fagon a rayonner vers deux secteurs 
diametralement opposes. 

On note egalement que dans cet exemple, 
l'installateur de la station a la faculte de choisir 
1' option d'un gain en directivite a la reception au lieu 
d'un gain en diversite de polarisation. Pour cela, il lui 
suf f ira, par exemple, d'inverser le branchement du cable 
coaxial qui relie 1' entree A2 du coupleur 3 2 a la sortie 12 
du module de division 5 2 avec le branchement du cable 
coaxial qui relie 1' entree B2 du coupleur de polarisation 3 2 
a la source de signal radio T2 . 

Dans 1' exemple represents sur la figure 6, la 
station radio comprend deux antennes 1, 2 associees 
respectivement a deux coupleurs de polarisation 3x et 3 2 , 
deux duplexeurs 4 X et 4 2 , quatre unites d' emission-reception 
TR1, TR2 , TR3 et TR4 et deux modules de division 5'i et 5' 2 . 
Les modules de division 5' x et 5' 2 ont une structure 
semblable a celle des modules de division 5^ et 5 
mentionnes precedemment , a la difference pres qu'ils 
possedent respectivement quatre sorties G'l, H'2, J'l, K' 1 
et G'2, H'2, J' 2, K' 2 au lieu de deux sorties. lis peuvent 
par exemple consister chacun en trois coupleurs 
« Wilkinson » agences en deux etages . Les entrees Al, Bl du 
coupleur de polarisation 3 X sont reliees respectivement aux 
sources de signal radio Tl, T2, tandis que les entrees A2, 
30 B2 du coupleur de polarisation 3 2 sont reliees 
respectivement aux sources de signal radio T3, T4 . Le 
duplexeur 4 X est connecte entre 1' entree Al du coupleur de 
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polarisation 3i, la source de signal radio Tl et 1' entree 
I'l du module de division 5' lf tandis que le duplexeur 4 2 
est connecte entre 1' entree B2 du coupleur de polarisation 
3 2 , la source de signal radio T4 et 1' entree I' 2 du module 
de division 5' 2 . Les quatre sorties G'l, H' 1, J'l, K' 1 du 
module de division 5' 1 sont reliees respectivement aux 
entrees E4 du recepteur R4, E3 du recepteur R3, E2 du 
recepteur R2 et Fl du recepteur Rl, tandis que les quatre 
sorties G'2, H'2, J' 2, K' 2 du module de division 5' 2 sont 
reliees respectivement aux entrees El du recepteur Rl, F2 du 
recepteur R2, F3 du recepteur R3 et F4 du recepteur R4 . II 
est ainsi possible avec ce mode de realisation d'accroitre 
encore davantage le gain en diversite de polarisation pour 
les quatre recepteurs Rl, R2, R3 et R4 par rapport a ce 
15 qu'il etait dans le mode de realisation represents sur la 
figure 5. On peut egalement envisager, d'une maniere 
analogue a ce qui a ete decrit ci-dessus, d' obtenir un gain 
en directivite pour ce mode de realisation, en branchant 
differemment les cables coaxiaux qui relient respectivement 
20 les coupleurs de polarisation 3 lf 3 2 respectivement aux 
sources de signal radio Tl, T2 et T3, T4 . 

II va de soi que les modes de realisation qui ont 
ete decrits ci-dessus ont ete donnes a titre purement 
indicatif et nullement limitatif, et que de nombreuses 
25 modifications peuvent etre facilement apportees par l'homme 
de l'art sans pour autant sortir du cadre de 1' invention. 

Ainsi, l'homme du metier pourrait adopter des 
antennes dont la geometrie differe de celle representee pour 
les antennes 1 et 2, pourvu que celles-ci permettent de 
generer deux composantes de champ electrique orthogonales en 
reponse a deux signaux radio en quadrature. 
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Par ailleurs, il pourrait utiliser divers types 
connus de coupleurs de polarisation. 



WO 00/49677 



PCT/FR00/00266 



12 



10 



REVENDICATIONS 

1. Station radio, comprenant plusieurs antennes (1, 
2) respectivement associees a des coupleurs hybrides de 
polarisation (3 lf 3 2 ) , chaque coupleur de polarisation ayant 
au moins une entree (Al ou Bl, A2 ou B2) reliee a des moyens 
de traitement de signaux radio comprenant au moins un 
recepteur (Rl) et deux sorties (CI et Dl, C2 et D2) 
connectees a l'antenne qui lui est associee de facon telle 
que lorsque lesdites sorties delivrent respectivement deux 
signaux radio en quadrature en reponse a un signal 
d' emission recu sur 1 • une des deux entrees du coupleur de 
polarisation, l'antenne qui lui est associee genere deux 

15 composantes de champ electrique orthogonales formant une 
onde a polarisation circulaire, dans laquelle le recepteur 
est agence pour combiner plusieurs signaux radio d' entree 
obtenus a partir d' entrees respectives des coupleurs 
hybrides de polarisation et dans laquelle les antennes (1, 

20 2) sont disposees de facon a rayonner vers des secteurs 
diametralement opposes. 

2. Station radio selon la revendication 1, dans 
laquelle l'un au moins des coupleurs hybrides de 
polarisation (3 lr 3 2 ) a deux entrees (Al, Bl), a partir 

25 desquelles sont respectivement obtenus deux signaux radio 
d' entree fournis au recepteur (Rl) et dans laquelle le 
recepteur est agence pour assurer un traitement de diversite 
sur la base desdits signaux radio d' entree. 

3. Station radio selon la revendication 1 ou 2, X 
comprenant deux recepteur s (Rl, R2) recevant chacun deux 
signaux radio d' entree respectifs, un premier moyen de 
division (5i) connecte entre une entree (Al ou Bl) d'un des 



30 



WO 00/49677 



PCT7FR00/00266 



13 

coupleurs hybrides de polarisation et des premieres entrees 
respectives (El, E2) des deux recepteurs, et un second moyen 
de division (5 2 ) connecte entre une entree (A2 ou B2) d'un 
autre coupleur hybride de polarisation (3 2 ) et des secondes 
entrees respectives (Fl, F2) des deux recepteurs. 

4. Station radio selon la revendication 3, 
comprenant deux autres recepteurs (R3, R4 ) recevant chacun 
deux signaux radio d' entree respectifs, l'un de ces deux 
signaux etant fourni par le premier moyen de division (5i) 
et 1' autre de ces deux signaux etant fourni par le second 
moyen de division (5 2 ) . 

5. Station radio selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, comprenant au moins une source de 
signal radio (Tl) delivrant ledit signal d' emission a une 
entree (Al ou Bl) d'un coupleur de polarisation (3 2 ) . 

6. Station radio selon la revendication 5, 
comprenant au moins un duplexeur (4i) connecte entre 
1' entree (Al ou Bl) du coupleur de polarisation (3i) a 
laquelle est delivre ledit signal d' emission, une entree (El 
ou Fl) du recepteur (Rl) et la source de signal radio (Tl). 

7. Station radio selon la revendication 6, dans 
laquelle les moyens de traitement radio et le duplexeur (4 X ) 
sont loges dans un boitier principal de la station radio, 
chaque antenne (1, 2) et chaque coupleur hybride de 
polarisation (3i, 3 2 ) etant exterieurs audit boitier 
principal. 

8. Station radio selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que le duplexeur (4 2 ) est incorpore a un 
circuit radio incorporant en outre une partie des moyens de 
traitement radio. 
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